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On behalf of  the Scottish Government,  the Centre  for Expertise  for Waters  (CREW)  commissioned  ‘A 
critical  review  of  urban  diffuse  pollution  control:  Methodologies  to  identify  sources,  pathways  and 
mitigation measures with multiple benefits’. The project was carried out in three stages: 
 
1. A  critical  review  of  available  methods  for  identification  of  sources  and  pathways  of  diffuse 
pollutants in urban environments 
2. A  critical  review  of  mitigation  measures,  from  source  to  end  of  pipe,  for  diffuse  pollution 
prevention, and an assessment of their multiple benefits 
3. A case study of a typical Scottish urban environment, utilising available information of pollutant 
sources  and  geographical  details,  incorporating  scenario  testing  of  sustainable  mitigation 
measures and their multiple benefits. 
 




The aim of  the  investigation  into  soil and  stream quality  in  the case  study catchment was  to  identify 










urban  catchment  that  includes  major  roads,  railways,  residential  areas  and  industrial/ 
commercial areas 
(iv) the  catchment  contains  a  variety  of  locations where  the  strategies  to  determine  diffuse 





indicator  diffuse  pollutants  ‐  nitrate  and  phosphate;  ammonium  as  a marker  of  cross‐contamination 














Other possible sources of diffuse pollution  include  the  road network, which affects soil and sediment 
quality at several locations in the upper catchment; the presence of made ground influencing soil quality 
in  the  south  of  the  catchment  and  cross‐contamination  from  the  sewerage  network  affecting water 
quality at one  location  in the upper catchment.  In addition, an area of made ground containing waste 
from a  former chromium works has a detrimental  impact on  sediment and water quality  in  the Light 
Burn.  
 








Associations  between  stream  sediment,  stream water,  and  soil  quality  are  difficult  to  determine  for 




Similarly  the  concentrations of most metals  and polynuclear  aromatic hydrocarbons  (PAH)  in  stream 
sediment  exceed  sediment  quality  guidelines  at  most  sample  locations.  However,  only  ammonium, 

























Stage  1: A  critical  review  of  available methods  for  identification  of  sources  and  pathways  of  diffuse 
pollutants in urban environments, including a research summary.  
 









pathways  in a stream catchment  in Glasgow based on existing  information. The findings of this report 
have been used to support research for stages 1, 2 and 3 of the project. 
 
1.1  Light Burn, Glasgow Case Study Catchment 
The  Light Burn  catchment  in  the east of Glasgow was  chosen  as  the  case  study  area  for  the project 
because: 




urban  catchment  that  includes  major  roads,  railways,  residential  areas  and  industrial/ 
commercial areas 
(iv) the  catchment  contains  a  variety  of  locations where  the  strategies  to  determine  diffuse 











Present  land  use  in  the  catchment  mainly  comprises  residential  areas,  but  also  includes  parks  and 
recreational grounds, such as Cranhill Park in the north and the Parkhead football stadium in the south. 
The catchment also contains two hospitals, Light Burn Hospital  in the upper catchment, and Parkhead 
Hospital  in  the south, as well as a number of schools and cemeteries. Retail parks and  industrial sites 
predominate  in  the  lower  section  of  the  catchment;  especially  along  the  route  of  the  Glasgow  – 
Coatbridge  railway  line. The upper portion of  the catchment  includes a  section of  the M8 motorway. 
Most of the catchment is urbanised with buildings, roads and impervious surfaces covering most of the 
land area, punctuated by parks and green spaces.  In addition to present day  inputs, former  industries 
and  land uses have  left a  legacy of  land  contamination, which  contributes  to diffuse pollution of  the 
local ground and surface water.  
 
Historically,  this area was a powerhouse of heavy  industry during  the 18th – 20th  centuries. From  the 













The  catchment  is underlain by Carboniferous  age  coal bearing  rocks  that were mined historically  via 
numerous pits including the Queenslie Colliery (Hall et al., 1998). In addition, portions of the catchment 
are underlain by made ground particularly along  the  railway  line and  the M8 corridor  (Figure 2). This 
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includes an area known by Glasgow City Council to contain chromite waste from the former JJ White’s 
chromite  chemical works  that was  located  in Rutherglen  in  south‐east Glasgow. During  the 19th  and 




and  nickel  (Farmer  et  al.,  1999;  Farmer  and  Jarvis,  2009;  Fordyce  et  al.,  2012).  Extremely  high 






The aim of  the case  study  investigation  into  soil and  stream quality  in  the catchment was  to  identify 





in baseflow condition  fed by groundwater  sources. There  is a  lack of  readily available  information on 
groundwater quality  in Glasgow and  the other Scottish cities. Much of  the  information  that has been 
collected is stored in paper or pdf format in site investigation reports held by Scottish Local Authorities. 







2.1  Rationale 
Following  the methods  recommended  in Stage 1 of  this project, diffuse pollution  impacts  in  the Light 
Burn catchment were assessed using  current and historic  land use  information, and data on  the  soil, 
stream sediment and stream water quality in the catchment.  
 
2.2  Data Sources 




2.2.1  Ordnance Survey Current and Historic Topographic Maps 
Present day 1: 50 000 scale topographic maps were used to provide information on current land use in 
the  catchment  (see  for  example  Figure  1).  Previous  land use was  also  assessed  from  1:10  000  scale 
historic  topographic  maps  dating  from  1845  –  1951  where  the  type  of  industry  present  was  often 
documented. Digital versions of  these maps are available under  licence  from  the OS. The majority of 
environmental  consultancy,  regulatory,  academic  and  local  authority bodies  likely  to  be  carrying out 
assessments of urban diffuse pollution will have licensed access to these map resources.   
 
2.2.2  Glasgow Soil Chemical Quality Data 




al., 2005). The  samples are analysed  for  total  concentrations of approximately 50  inorganic  chemical 
elements,  including potentially harmful elements such as heavy metals  ‐ arsenic, cadmium, chromium, 
nickel, lead and zinc. These elements occur naturally in the environment and are present in all materials 
on earth,  including rocks, soils, waters and sediments. Their distribution  in the surface environment  is 
fundamentally  controlled  by  the  underlying  geology  and  other  factors  such  as  climate,  topography, 
vegetation and soil forming processes. In addition to natural sources of these elements, environmental 
concentrations can be enhanced by anthropogenic (human) activities such as mining,  industrialisation, 
urbanisation  and waste  disposal.  The  distribution  of  these  elements  is  of  concern  because  although 
many  are  essential  to  life,  at  least 26 of  the naturally occurring  elements  are potentially harmful  to 













analysed  using  X‐ray  Fluorescence  Spectrometry  (XRFS)  to  determine  the  total  concentrations  of 
approximately 50  inorganic chemical elements (Fordyce et al., 2012). The data provide an overview of 
soil  quality  across  the Glasgow  area  and  demonstrate  the  impact  of  the  urban  environment  on  soil 





Antimony,  arsenic,  copper,  lead,  tin  and  zinc  concentrations  are  also marginally higher  in  residential 
garden  soils  than  in  some other  land use  types. This may  reflect historic dumping,  and use  as  a  soil 
conditioner, of domestic  coal  ash  and  the presence of household debris,  such  as  fragments of  glass, 









AGRI = Agriculture n = 256   COM = Commercial n = 33    DL = Derelict Land n = 34 
IND = Industrial n = 82    PARK = Parks, Recreational, Sports n = 350 RES = Residential n = 97 
RESG = Residential Garden n = 70 ROAD = Roads and Railways n = 323  SCH = Schools and Playgrounds n = 59 
OPEN = Urban Open Space n = 298    
From: Fordyce et al. (2012) © BGS NERC 
Figure  3.  Box  and  whisker  plots  showing  the  10th,  25th,  50th,  75th  and  90th  percentiles  of  a)  copper  and  b)  lead 
concentrations in different land uses in Glasgow topsoils 
 







In  total, 118  stream  sediment  and 122  stream water  samples were  collected  from both  surface  and 





total  inorganic  element  concentrations.  In  addition,  mercury  was  determined  in  <  2  mm  sediment 
samples by Atomic Fluorescence Spectrometry (AFS). Concentrations of PAH were also determined on a 




The  water  samples  were  analysed  using  Inductively‐Coupled  Mass  Spectrometry  (ICP‐MS)  and  ion 
chromatography  for  the  total  concentrations  of  approximately  50  inorganic  chemical  substances.  In 











2.2.4  Data Availability 
The Glasgow conurbation is the only city in Scotland for which the G‐BASE soil quality data are available. 
It  is also  the only city  in  the UK  to have G‐BASE‐style urban  sediment and water quality  information. 
However, regulatory authorities such as the Scottish Environment Protection Agency (SEPA) and Scottish 





2.3  Pollutants Selected for the Case Study 
A number of example pollutants were  selected  for  the  study based on  substances analysed  in  the G‐
BASE datasets,  for which  a UK  Freshwater Environmental Quality  Standard  (EQS) has been proposed 
(UKTAG,  2008;  CEC,  2008)  or  a  Freshwater  River  Classification  is  available  (EA,  2013a).  Additional 
assessments of pollution were made with reference to the UK contaminated land exposure assessment 




Whilst  these  guidelines  give  an  indication  of  environmental  pollution,  they  are  designed  for  the 





2.3.1  Metal Pollutants 
Metal  elements  enter  the  urban  environment  from  a  number  of  sources,  including  industry,  energy 




particularly older buildings, may  lead  to anthropogenic pollution with metals  such as  lead  from paint 
and arsenic from bricks.  
 
Urban  sediments and  soils act as  sinks  for anthropogenic materials and  tend  to contain  fragments of 
metal, glass, ceramic, bricks/building rubble, plastic, paint, coal ash, etc.  It  is the experience of the G‐
BASE project that these materials are ubiquitous in the urban environment and affect soil and sediment 









Metal processing activities can result  in  the anthropogenic pollution of  land and drainage systems via 
chimney emissions,  liquid effluent, and  the dumping and erosion of slag materials, as well as  through 
the  transport  and  spillage of metal  concentrates. Historically,  atmospheric  emissions were  large, but 
today  emission  levels depend on  the  technology  employed  in  the plant,  the  composition of  the  raw 
materials and the pollution control system. Elevated  levels of antimony, arsenic, cadmium, chromium, 










and  waters  including  cadmium,  chromium,  lead,  mercury,  tin  and  zinc.  Battery  manufacture  may 
generate waste rich in antimony, cadmium, mercury, nickel, phosphate and zinc. Waste‐waters derived 












2.3.2  Nitrate, Phosphate and Ammonium – Diffuse Pollutant Indicators 
Nitrate and phosphate were  included  in  the  study  as  these are  typical diffuse pollutants of  concern. 
They can lead to eutrophication of surface water resources, particularly in rural environments as a result 




2.3.3  Persistent Organic Pollutants 
Since  the  Industrial  Revolution  significant  quantities  of  POP  have  been  and  are  still  polluting  the 
environment.  These  include  the  PAH  compounds  that  are  natural  constituents  of  oil,  tar  and  coal. 



























































(Class 3)    1.8 mg/kg    4.98 mg/kg 
Chromium (Cr)  4.7 µg/l  130 mg/kg   111 mg/kg
Copper (Cu)  10 µg/l    149 mg/kg
Iron (Fe)  1 mg/l   
Lead (Pb)  7.2 µg/l  450 mg/kg   128 mg/kg
Mercury (Hg)  0.05 µg/l  0.07 µg/l 1 mg/kg   1.06 mg/kg
Molybdenum (Mo)    670 mg/kg 
Nickel (Ni)  20 µg/l  130 mg/kg   48.6 mg/kg
Nitrate (NO3)    30 mg/l  
Phosphate (P2O5)    0.1 mg/l  
Selenium (Se)    120 mg/kg  
Zinc (Zn)  75 µg/l    459 mg/kg
Ammonium (NH4)    1 mg/l  (Fisheries)         
PAH      22.8 mg/kg





Arsenic (As)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Antimony (Sb)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Barium (Ba)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Cadmium (Cd)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Chromium (Cr)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Copper (Cu)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Iron (Fe)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Lead (Pb)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Mercury (Hg)  Stream Sediment  (< 2 mm)  Stream Water   
Molybdenum (Mo)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Nickel (Ni)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Nitrate (NO3)    Stream Water   
Phosphate (P)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Selenium (Se)  Stream Sediment  (< 2 mm)  Stream Water  Topsoil 
Zinc (Zn)  Stream Sediment  Stream Water  Topsoil 
Ammonium (NH4)    Stream Water   
PAH  Stream Sediment  (< 2 mm)     




2.4  Data Presentation 
The G‐BASE sediment, water and soil and OS topographic datasets were incorporated into ArcMap9.3® 




the point where  the samples were collected. Since  the samples were collected at  the same  locations, 
the sediment data are shown on a separate set of maps from the water data. 
 
Pollutant  concentrations  in  topsoils  are  shown  as  continuous  interpolated  surface  maps  with  the 
locations where the soils were actually collected  indicated with dots. Interpolation converts point data 
to a continuous surface by estimating  likely soil concentrations between known sample points using a 
mathematical  function.  Interpolated  surface  maps  are  useful  to  highlight  patterns  in  the  soil 
geochemical  data;  however,  the  interpolation  is  a model  of  the  soil  concentrations  and  uncertainty 
increases with distance  from  the  known  sample points. The  interpolated  surface maps were  created 


































3.1  Metal Pollutants 
Chromium,  lead,  nickel  and  zinc  sediment  concentrations  exceed  the  Canadian  sediment  guideline 
probable  effect  concentration  (PEC)  at  all  sample  sites  in  the  catchment  (Table  3).  The  highest 
concentration of  lead  in sediments  in the whole Clyde Tributaries dataset was recorded at site 9 from 
derelict  land adjacent  to the Forge Retail Park  (see Figure 4  for  location)  (Fordyce et al., 2004). Metal 
and galvanised iron were noted in the sediment sample at this location, which may account for the high 
lead  concentration  (Figure  6).  Sediment  copper  concentrations  also  exceed  the  PEC  guidelines  at  all 





the  finer  <  150  µm  size  fraction.  Metal  concentrations  tend  to  be  higher  in  the  finer  fraction  of 
sediments as metals are often held  in fine particles and clays within sediments. Therefore, the greater 









Arsenic (As)  8  345.4  33 
Cadmium (Cd)  0.9  25.3  4.98 
Chromium (Cr)  159  2173  111 
Copper (Cu)  133.5  2984.6  149 
Lead (Pb)  266.4  5001.0  128 
Mercury (Hg) ( < 2mm)  0.03  2.90  1.06 
Nickel (Ni)  61.9  466.6  48.6 




CLEA  SGV  (EA,  2013b)  nor  the  CL:AIRE  GAC  (2010)  for  residential/allotment  soils  (Table  4).  Topsoil 
concentrations of cadmium, chromium,  lead and nickel exceed the guidelines at some  locations within 




Pollutant in Topsoil  Minimum mg/kg  Maximum mg/kg  Residential/Allotment 
SGV/GAC  mg/kg 
Arsenic (As)  4.9  20.2  32
Antimony (Sb)  0.5  18.4  550
Barium (Ba)  222  1235  1300
Cadmium (Cd)  0.25  2.5  1.8
Chromium (Cr)  58  274  130
Lead (Pb)  42.8  572.5  450
Molybdenum (Mo)  0.4  6.6  670
Nickel (Ni)  17.1  177.5  130









Pollutant in Stream Water  Minimum µg/l  Maximum µg/l  Freshwater EQS AA 
µg/l 
Arsenic (As)  0.5  32.3  50 
Cadmium (Cd)  0.01  0.3  0.09 
Chromium (Cr)  0  903  4.7 
Copper (Cu)  1.8  3.9  10 
Iron (Fe)  0.02  1  1 
Lead (Pb)  0.1  0.5  7.2 
Mercury (Hg)  0.01  0.01  0.05 
Nickel (Ni)  1.7  4.8  20 
Zinc (Zn)  6.1  64.7  75
For explanation of Freshwater EQS see Table 1 
 
On  this  basis,  four metals were  chosen  as  examples  to  examine  diffuse  pollution  in more  detail  as 
follows. 
 
3.1.1  Antimony 
Although  there  are  no  EQS  for  antimony  in  surface waters,  this  element was  selected  because  the 










Concentrations  in  water  at  site  5  are  of  a  similar  order  (1.3  µg/l  Sb)  and  may  result  from  cross‐




(40.2 mg/kg Sb)  in Glasgow Green. A variety of polluting materials were noted  in  sediments at  these 
sites  (Figure  6). A plot of  sediment  versus water  antimony  concentrations  (Figure  8)  and  the  spatial 
distribution maps  suggest  an  association  between  the  two  sample media  in  the  catchment.  Topsoil 





areas of made  ground  and  former  industry  in  the  centre of  the  catchment  (Figure 7a).  The  element 
distribution maps  show  that  soil  antimony  concentrations  are  higher where  the  Carntyne  and  Light 
Burns meet and that there  is a cluster of three higher antimony values  in sediments and waters  in the 
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3.1.2  Cadmium 
Cadmium was selected because the highest values  in stream water and stream sediment  in the whole 
Clyde Tributaries dataset were  recorded  in  the  Light Burn  catchment  (Fordyce et al., 2004).  Figure 9 
shows  the distribution of  cadmium  in  sediments, waters and  soils across  the  catchment. The highest 




Unfortunately,  it was not possible  to obtain a sediment sample at  the same  location, but  the highest 
concentration of cadmium  in sediment  in  the whole Clyde Tributaries dataset  is  recorded  in  the next 
sample  downstream  (site  9;  Figure  4).  Cadmium  concentrations  in  sediments  exceed  the  Canadian 
guideline PEC at sample sites 6 and 9 (Figure 9b).  
 
The  following  polluting materials were  noted  in  the  sediment  sample  from  site  9  during  collection: 
metal, galvanised iron, ceramics, bricks, glazed china, clear glass, coloured glass and rubber. The sample 
was  collected  from a derelict  industrial area at  the  Forge Retail Park  (Figure 5). These are all  typical 
urban  pollutants  that  end  up  in  stream  beds  and  affect  the metal  concentrations  in  sediments  and 
waters. Similarly, metals, bricks and glass were noted  in  the  sediment  sample  from  site 6  in Glasgow 
Green. There appears to be  little relationship between sediment and water cadmium concentration  in 
samples collected at  the same  location  in most cases  (Figure 10) or between concentrations  in water 










































3.1.3  Chromium 
Chromium was selected because the highest value  in stream water and some of the highest values  in 
stream  sediment  in  the whole  Clyde  Tributaries  dataset were  recorded  in  the  Light Burn  catchment 












CrIII,  chromium  from  industrial  sources,  including  the  chromite processing plant  in Glasgow,  is  in  the 
form of CrVI, which is more mobile (Farmer et al., 1999). The results in the Light Burn demonstrate that 





Alternatively,  the high concentrations of chromium  in sediment at site 9 may not be due  to chromite 
waste, but may originate from other sources and may be  in a  less mobile form. Further  investigations 





interactions  with  surface  water  quality  have  been  well  documented.  For  example,  very  high 
concentrations  of  chromium,  6700  µg/l  in  surface‐  and  9100  µg/l  in  ground‐ water  associated  with 
chromite waste have been  reported  in  south‐east Glasgow  (Farmer et al., 2002). Similarly, chromium 






























This  means  that  the  highest  soil  chromium  concentration  reported  in  the  catchment  is  274  mg/kg. 
Whilst  this  is  reasonably  high  it  is  not  exceptionally  high.  If  a  sample  had  been  collected  over  the 
chromite waste site in the Light Burn, soil chromium concentrations of approximately 4000 mg/kg may 
have been reported, similar to other chromite waste sites  in the Glasgow Soils dataset (Fordyce et al., 
2012). Assuming a value of approximately 4000 mg/kg Cr  in  topsoil  in  the Light Burn headwater,  the 
relationship between high soil, sediment and water chromium concentrations  in the Light Burn would 
be clear. As things stand, highest soil concentrations of chromium in the study area are associated with 
the M8 motorway  junction/made ground  in Ruchazie  in  the north of  the catchment; made ground  in 






























3.1.4  Zinc 
Zinc and copper show similar distribution patterns in the catchment, but zinc was chosen as an example 
pollutant  because  some  of  the  highest  concentrations  in  the  whole  Clyde  Tributaries  dataset  were 
recorded in the Light Burn catchment sediments and waters (Fordyce et al., 2004). Figure 13 shows the 
distribution of zinc  in sediments, waters and soils across the catchment. Zinc concentrations  in stream 




High  concentrations  relative  to  the  rest of  the Clyde  Tributaries dataset  are  recorded  also  at  sites 8 










zinc  in  soil, but  topsoil  values exceed  the Dutch  intervention  value of 720 mg/kg  (VROM, 2009)  in  a 
sample  collected  proximal  to  the M8 motorway  in Ruchazie  containing  abundant  brick  and  coal  ash 




































3.2  Indicator Diffuse Pollutants 
3.2.1  Phosphate 
Phosphate was  selected  for  further  investigation  because  it  is  a  diffuse  pollutant  of  concern  in  the 
surface water environment, particularly in terms of agricultural fertiliser inputs. In urban areas, the use 
of  fertilisers  in gardens, parks and recreational areas are potential sources of this pollutant. Figure 15 
shows  the  distribution  of  phosphate  in  sediments,  waters  and  soils  across  the  catchment. 
Concentrations  in  stream water exceed  the UK 0.1 mg/l  ‘high phosphate’  freshwater  classification at 
sites 3, 4, 6, 7, 8 and 10 (see Figure 4 for locations).  
 
The  highest  concentration  in  the  catchment  is  reported  at  site  3  on  the  Carntyne  Burn  over  made 
ground  (0.38 mg/l)  (Figure 15a).  The highest  sediment  concentration of phosphate  in  the  catchment  
(0.9 wt%)  is  recorded at  site 6  in Glasgow Green  (Figure 15b). There appears  to be  little  relationship 
between  phosphate  concentrations  in  stream  sediments  and waters  (Figure  16),  or  between  stream 





































3.2.2  Nitrate 
Nitrate was included in the more detailed assessments because it is also a diffuse pollutant of concern in 
the surface water environment, particularly  in terms of agricultural fertiliser  inputs. In urban areas the 



































3.2.3  Ammonium 
Ammonium  in  stream water was  selected  as  an  indicator of  cross‐contamination  from  the  sewerage 
network.  The  distribution  of  ammonium  in  stream  water  in  the  catchment  is  shown  in  Figure  18. 
Concentrations exceed the freshwater protection of fisheries EQS of 1 mg/l at site 5 on the Camlachie 







3.3  Persistent Organic Pollutants 
3.3.1  PAH 
Total PAH concentrations  in sediments were examined  in the Light Burn catchment as an  indication of 
POP pollution  (Figure 19). However, PAH were analysed at three  locations only: site 4 (residential and 
park  land),  9  (Forge  Retail  Park)  and  10  (industrial  land)  (see  Figure  4  for  locations).  There  are  no 
freshwater sediment guideline values for PAH in the UK but concentrations at all three sites exceed the 
Canadian guidelines PEC of 22.8 mg/kg. The  total PAH value  reported at  the  industrial  site 10 on  the 
Camlachie  Burn  (269.2  mg/kg)  is  one  of  the  highest  in  the  whole  Clyde  Tributaries  dataset.  The 








3.3.2  PCB 
Total  PCB  sediment  concentrations were  also  selected  as  an  indicator  of  POP  pollution  (Figure  20). 
Concentrations  in  the  Light Burn  catchment  are  average  compared  to  those  in  the  rest of  the Clyde 
Tributaries dataset. However, PCB were determined at two sites only: sites 4 (residential and park land) 









3.4  Summary of Diffuse Pollution Sources and Impacts 
On the basis of the investigations carried out for the present study, spatial relationships between stream 
sediment, stream water and soil quality are difficult to determine for most pollutants in the Light Burn 
catchment, but  there  is  some evidence  that  sediment and water quality are  linked  for antimony and 




most  of  the  sample  locations.  However,  only  ammonium,  cadmium,  chromium,  and  phosphate  in 
stream water exceed  the UK  freshwater water quality guidelines.  In general  terms, concentrations of 
pollutants (antimony, cadmium, nitrate, PCB and zinc) are higher in water and sediments in the middle‐
lower  reaches of  the  catchment  than  in  the upper  catchment  corresponding  to  the  former  industrial 
heartland (Figure 21). Information on historic land use is available only at 1:10 000 scale; therefore, it is 
only possible to display a small area at a time. For example, focussing on sample sites 3, 8 and 9 (see 
Figure 4  for  locations);  the density of  former  industry  in  this section of  the catchment  is evident with 
forges, bottle plants, chemical works, brick works, engineering works, railway goods yards and factories 







































GIS      Geographic Information System 
HPLC    High Performance Liquid Chromatography 
ICP‐MS    Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
JHI      James Hutton Institute 
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